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Uzaktan algilama teknikleri ve parcalilik analizi kullanilarak Cinarcik Baraj
Goli yukan havzasinda arazi kullanmimy/arazi ortiisii degisiminin belirlenmesi

Hamdi Kaptanoglu? ', Esin Erdogan Yiiksel®”

Ozet: Havza yonetimi ¢alismalarinda dogal kaynaklarm etkin ve siirdiiriilebilir planlanabilmesi igin arazi kullanimi/arazi rtiisii
zamansal degisiminin 6zellikle konumsal yap1 ve alansal dagilim itibariyle belirlenebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada
Orhaneli Cayi iizerinde kurulu ve Bursa ili igin potansiyeli yiiksek su kaynaklarindan biri olan Cinarcik Baraj G6lii yukar: havza
boliimii arastirma alani olarak secilmistir. Arazi kullanimi/arazi ortiisii degisiminin belirlenmesinde 1997, 2011 ve 2020 yillarina
ait hava fotograflari ile 2005 ve 2017 yillarina ait mescere haritalar1 veri kaynagi olarak kullanilmistir. Hava fotograflari {izerinde
kontrollii siniflandirma islemi gerceklestirilmis, 2005 ve 2017 yillarindaki orman amenajman planlarina ait veriler incelenmistir.
Yapilan smiflandirma sonucunda arazi kullanimu ile ilgili alansal degisimler, mescere haritalar1 aracilifiyla da arazi Ortiisii
degisiminin farkli yillara ait sonuglar1 karsilagtirmali olarak ortaya konmustur. Bunun yani sira 12 yillik degisim pargalilik analizi
indisleri kullanilarak detaylandirilmistir. Sonug olarak kontrollii simflandirmanin iyi diizeyde (1997 yili i¢in %78.33, 2011 y1li igin
%81.33, 2020 y1l1 i¢in %90.67 dogruluk orani) uyum gosterdigi, hava fotograflarinin incelendigi 23 yil siiresince 5304.8 ha orman
alaninin 5694.7 ha’a, 617 ha agiklik alanin 1052.1 ha’a yiikseldigi; 2452.7 ha ziraat alaninin 1924.2 ha’a, 243.4 ha iskéan alaninin
53.9 ha’a diistiigi tespit edilmistir. Su alanlart ise 9 yillik siirecte 334.4 ha’dan 368.6 ha’a ¢ikmistir. Mescere tipi haritalarinin
irdelenmesi sonucu elde edilen arazi ortiisii siniflarma gore ise 2005 ve 2017 yillar1 arasinda maden sahalarina bozuk orman
alanlarindan 34 ha, verimli orman alanlarindan ise 142.8 ha gegis olmustur. Genel olarak tiim alan analiz edildiginde; verimli orman
alanlar1 142.2 ha, su ile kapl alanlar 101.4 ha ve ziraat alanlar1 199 ha azalmistir. Maden alanlarinda 167.5 ha, agiklik alanlarda
229.2 ha, iskén alanlarinda 11.5 ha ve bozuk orman alanlarinda ise 34.4 ha artis meydana gelmistir. Verimli ormanlik alandaki
miktar azalisina ragmen parga sayist (NP) 62°den 85’e ¢ikmus, ortalama parga biiyiikligi (MPS) 27.48 ha azalmigtir. Arazi
Olgeginde NP degeri 365’ten 608 e yiikselerek tiim alanda artmis ve buna bagli olarak MPS 9.96 ha azalmustir.

Anahtar kelimeler: Cinarcik Baraj Golii Havzasi, Arazi kullanimi/arazi ortiisii, Uzaktan algilama, Zamansal degisim, Bursa

Determination of land use/land cover change in the upper basin of Cinarcik Dam
Lake using remote sensing techniques and fragmentation analysis

Abstract: In order to plan natural resources effectively and sustainably in basin management studies, it is very important to
determine the temporal change of land use/land cover, especially in terms of spatial structure and areal distribution. In this study,
the upper basin of Cimarcik Dam, which is built on the Orhaneli Stream and is one of the water resources with high potential for
the province of Bursa, was selected as the research area. Aerial photographs from 1997, 2011 and 2020 and stand maps from 2005
and 2017 were used as data sources to determine land use/land cover change. A supervised classification method was carried out
on aerial photographs and data from 2005 and 2017 forest management plans were examined. As a result of the classification, areal
changes related to land use and the results of land cover change for different years were comparatively revealed through stand
maps. In addition, the 12-year change was detailed using fragmentation analysis indices. As a result, the supervised classification
showed good compliance (with 78.33% for 1997, 81.33% for 2011, 90.67% for 2020 overall accuracy), and when the aerial
photographs were examined for 23 period, the forest area of 5304.8 ha increased to 5694.7 ha, and the open area of 617 ha increased
to 1052.1 ha while agricultural area of 2452.7 ha decreased to 1924.2 ha, and the residential area of 243.4 ha decreased to 53.9 ha.
Water areas increased from 334.4 ha to 368.6 ha in the 9-year period examined. According to the land cover classes obtained as a
result of examining the stand type maps, there was a transition of 34 ha from degraded forest areas to mining areas and 142.8 ha
from productive forest areas between 2005 and 2017. In general, when the entire area is analyzed, productive forest areas decreased
by 142.2 ha, water-covered areas decreased by 101.4 ha, and agricultural areas decreased by 199 ha. There was an increase of 167.5
ha in mining areas, 229.2 ha in open areas, 11.5 ha in residential areas and 34.4 ha in degraded forest areas. Despite the decrease
in the amount of productive forest area, patch number (NP) increased from 62 to 85, and the mean patch size (MPS) decreased by
27.48 ha. On a land scale, the NP value increased in the entire area, increasing from 365 to 608, and accordingly, MPS decreased
by 9.96 ha.
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1. Giris

Toprak ve su, diinyadaki canli yagaminin devamliligi i¢in
en 6nemli dogal kaynaklarimiz arasinda yer almaktadir. Bu
kaynaklarin bilingsiz ve yanlis kullanimi tiim canlilar igin
kuraklik, c¢evre kirliligi, biyolojik c¢esitlilik kaybu,
ormansizlagma, erozyon, sel ve tagkin gibi biyiik riskler
barindirmaktadir. Insan eliyle meydana gelen tiim
degisimlerin temel giidiisii olan ekonomik kalkinma ve
biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi i¢in tiim bu riskleri ngdren
cevresel planlama ve havza yonetimi yaklagimlar1 6nem arz
etmektedir.

18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren sanayi devrimiyle
birlikte sehirlerde artan niifus sonucunda insanlar, yasadiklari
gevreleri kendi ihtiyaglart dogrultusunda degistirerek
doniistiirmeye baslamis ve arazi oOrtiisii lizerinde biiyiik capli
degisimler meydana getirmislerdir (Cruz, 1994). Bu durum,
dogal ekosistemlerin bozulmasma, dogadan elde edilen
kaynaklarin devamliliginin risk altina girmesine ve ¢evresel
sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Kuru ve
Tezer, 2020). Giintimiizde etkilerini giderek gdstermeye
baslayan iklim degisimi de insan hayatinin devamlilig1 i¢in
su kaynaklarinin yénetimini zorunlu kilmaktadir. Tklim
degisiminin olast etkilerinin goriildiigii gliniimiizde, dogal
kaynaklarin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi gibi etkenler su
yonetiminin  6nemini siklikla giindeme getirmektedir
(Erdogan vd., 2014).

Diinyanin gelismekte olan bir¢ok iilkesinde oldugu gibi
ilkemizde de hizli niifus artist (Campbell, 1998) ve
sanayilesme (Yilmaz, 2013) beraberinde &nemli arazi
kullanim sorunlarini getirmektedir. Yeni yerlesim ve endiistri
alanlar1 i¢in tarim alanlarinin, yeni tarim alanlar1 kazanmak
i¢in ise orman, mera ve sulak alanlarin tahrip edilmesi; tarim
ve mera alanlarmin erozyona karst herhangi bir 6nlem
alinmaksizin ve kapasitelerinin ¢ok iizerinde kullanilmasi
sorunlart, dogal kaynaklarin kaybina ve toprak ekosisteminin
bozulmasina yol agmaktadir. Dursun ve Babalik (2023a)’ a
gore dogal siirecler igerisinde g6l havzalarinda, goéliin
sedimentle dolmasi kaginilmaz bir durum olup, yogun tarim
uygulamalari, yanlig arazi kullamimlari ve arazi kullanim
degisiklikleri bu siirecin hizin1 artirmaktadir.

Son yillarda, siklikla artan ¢evresel sorunlarin temelinde,
yanlig arazi kullanimi yer almaktadir. Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de arazilerin etkin ve potansiyeline uygun olarak
kullanildigint  sdyleyemezken (Babalik, 2002); buradan
hareketle arazi kullanimi/arazi Ortiisii tespit ¢aligmalarinin
Ozellikle su havzalarmm yonetiminde olduk¢a 6nemli bir
paya sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Etkin yonetim igin ise
oncelikle saglikli arazi politikalarina, politikalarin
gelistirilebilmesi i¢in de nitelikli arazi bilgileri ile
olusturulacak arazi smiflamasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Arazi kullanimi ve ortiisii degisim analizi c¢alismalarinin
planli ve belirli zaman dilimlerinde tekrarlanarak yapilmasi
degisikleri belirleyebilmek, incelemek ve gelecekteki
donemleri planlayabilmek igin gereklidir (Giire vd., 2009).

Bu amagla da Uzaktan Algilama (UA) tekniklerine ve
Cografi ~ Bilgi  Sistemlerinin ~ (CBS)  kullanimina
basvurulmakta, entegrasyonlar1 ile zamansal ve konumsal
degisimin analizi yapilabilmektedir. Nesnelerin fiziksel

Ozellikleri hakkinda onlarla dogrudan temas etmeden bilgi
edinme bilimi olarak tanimlanan UA (Colkesen, 2009);
elektromanyetik spektrumun belirli bolgelerini algilayan
sensorler tarafindan diinyadan yansiyan elektromanyetik
enerjinin algilanmasina dayanmaktadir (Torun, 2015). Ayni
konum igin ge¢cmise ve giiniimiize ait goriintiilerden
yararlanarak arazi kullanimi/arazi ortiisii degisimi tespit
edebilmektedir (Cohen ve Fiorella, 1998). UA, CBS’ye veri
saglarken; CBS bilgisayar ortaminda elde edilen sayisal
verilerin analizi ile yazili ve gorsel ifadesine imkan
tanimaktadir. Arazi kullaniminin  ve yillar itibariyle
degisiminin incelenmesi, olusabilecek riskleri asgari diizeyde
tutacak yonetimsel planlarin ve kararlarin olusturulmasinda
bilgi destegi saglamasi agisindan olduk¢a onemlidir. Arazi
kullaniminin sekli ve topragi 6rten bitkilerin durumu, toprak
kayiplarini etkileyen en onemli faktorler arasindadir. Bitki
ortiisli, yiizeysel akis1 azaltarak topragi erozyona karsi
korumaktadir (Dursun ve Babalik, 2023b).

Bu calismada Bursa’nin 6nemli su kaynaklarindan biri
olan Ciarcik Baraj G6li yukari havzasinda, UA ve CBS’nin
entegre halde kullanimiyla, arazi kullanimi/arazi Ortiisii
degisiminin tespiti amaglanmistir. Caligmada 1997, 2011 ve
2020 yillarina ait hava fotograflar1 ile 2005 ve 2017
yillarindaki amenajman planlarina ait mescere tipi haritalari
kullanilmistir. Goriintiiler tizerinde kontrollii siniflandirma
yapilarak Cmarcik Baraj Goli yukart havzasmin arazi
kullanim durumu, mescere tipi haritalar1 aracihigryla da arazi
ortiisii analiz edilmistir. Arazi kullanim durumu, arazi
kullanimindaki gegisler ve pargalanma durumu yillara gore
ortaya konulmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Caliyma alam

Cografi bakimdan Marmara Bolgesi'nde yer alan
havzanin kuzeyinde Marmara Denizi, giineyinde Kiitahya,
dogusunda Bilecik, batisinda Balikesir illeri bulunmaktadir.
Havzanin tamann 4437.6 km? olup bunun %62’si Kiitahya,
%36.7’si Bursa ve %1.4’1 ise Bilecik illerinin idari sinirlari
ierisinde kalmaktadir (TUBITAK, 2018). Bursa-Orhaneli
ilgesi Orhaneli Cay1 {iizerinde kurulu ve 2008 yilinda
isletmeye agilan barajin da sinirlarinda yer aldigi, Cinarcik
Baraj Golii Havzasi’nin 9093.5 ha alana sahip yukar1 havzasi
caligma alani olarak belirlenmistir (Sekil 1).

Sulama, enerji, igme suyu ve taskin kontrolii amaciyla
inga edilen Cinarcik Baraji Bursa ili icerisinde bulunan su
kaynaklar1 arasinda en yiiksek potansiyele sahip olanlardan
biridir. Cinarcik Baraji’ndan endiistriyel ve igme suyu olmak
iizere yilda 145 hm?® su elde edilmektedir (Solak vd., 2019).

Engebeli arazi yapisina sahip olmasina ragmen Cinarcik
Baraj1 ve g6l alani cevresinde, yiikseltiler fazla degildir.
Bolgede Izmir-Ankara kenet zonu, ofiyolitleri ve bunlarm
altindaki metamorfik kayaclar, alanin ylikseltilerini etkilemis
ve derin vadilerin olusmasina neden olmustur. Kristalize
kirectaslar1 ile ortiili kesimler daha az engebeli alanlari,
neojen Ortiiniin bulundugu alanlar ise nispeten daha algak
topografyay1 olusturmaktadir. Bolgenin dogusunda kalan
kesimlerin yiikseltileri ise daha fazladir (Undiil, 2007).
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu
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Sekil 2. Orhaneli ilgesi iklim (a) ve su bilangosu (b) diyagrami (Erdogan Yiiksel ve Karan, 2024)

Bursa ili kuzey kesimlerinde Akdeniz ikliminin Marmara
kiyilarma 6zgii tipi etkili olurken, giiney ve i¢ kesimlerinde
I¢ Bati Anadolu karasal ikliminin gériildiigii karmagik bir
yap1 goriilmektedir. Bursa igin y1llik yagis toplami 617.1 mm,
yillik ortalama sicaklik 14.1 °C’dir. Cinarcik Baraj Golii
yukari havzasinda yer alan Orhaneli ilgesine ait 2000-2021
yilt (22 yillik) istasyon verilerine gore ise yillik ortalama
yagis miktar1 toplami 500.7 mm’dir. Sekil 2.a’da gorildiigi
gibi yillik ortalama yagis miktarinin en diisiik oldugu ay 7.9
mm ile Temmuz ay1, ortalama yagis miktarinin en yiksek
oldugu ay ise 77.5 mm ile Ocak ayidir. Yillik ortalama
sicaklik ise 13.6 °C’dir. Y1lin en sicak ay1 Agustos (23.2 °C),

en soguk ay1 ise Ocak (4.2 °C) ayidir (MGM, 2022). Su
bilangosu diyagramina gore Orhaneli ilgesinde su eksikligi 5.
aydan baslayarak, 10. aya kadar siirmekte; su fazlaligi sadece
Ocak, Subat ve Aralik aylarinda goriilmektedir. Sekil 2b’de
goriildiigii gibi Thornthwaite yontemine gore yapilan
siniflandirmalar sonucunda Orhaneli il¢esinin “C; B'; s, b's”
(yagus tesirlilik indisi C; “Yari Nemli”, sicaklik tesirlilik
indisi B’; “2. Derece Mezotermal”, s, “Kis mevsiminde su
eksikligi bulunan ve ¢ok kuvvetli seviyede olan”, b’4
“okyanus iklimine yakin) iklim tiiriinde oldugu belirlenmistir
(Erdogan Yiiksel ve Karan, 2024).
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Cinarcik Baraj Golil yukar1 havzasinin siirlar igerisinde
bulundugu Susurluk Havzasi, iklim ve toprak kosullarmnin
elverisliligi sebebiyle tarimsal agidan énemli bir bolge olarak
degerlendirilmektedir. Havzada aguilikli olarak tahil ve
bitkisel iiriinlerin tarim1 yapilmakta; bunlarin yani sira meyve
ve baharat bitkileri de iiretilmektedir. Hayvancilik da 6nemli
gegim  kaynaklarindan biridir ve kiimes hayvanlari
yetistiriciligi 6n planda gelmektedir. Havza maden
kaynaklar1 bakimindan da zengin bir rezerve sahiptir.

Cinarcik Baraj Golii Havzasi igerisinde yer alan ilge
sinirlarinda 372 adet kdy/mahalle yerlesmesi bulunmakta, en
fazla yerlesimi bulunan ilge ise 61 adet yerlesim ile Bursa ili-
Orhaneli ilgesi olmaktadir. Orhaneli il¢esinde 27628.4 da
kuru, 27635 da sulu tarim alan1 bulunmaktadir. Ilgenin krom,
talk, amyant ve linyit kdmiirii agisindan zengin madenleri ve
mermer ocaklar1 bulunmaktadir. Madenlerden ¢ikarilan linyit
komiiri  evlerde ve Orhaneli Termik Santralinde
kullanilmaktadir. Orhaneli ilgesi Sadagi kdyiinde bulunan
kaya hamamlar1 ve Agachisar kdyilinde bulunan kaplicalar,
ilgenin termal turizm potansiyelini ortaya koymaktadir
(TUBITAK, 2018).

2.2. Gortintiilerin elde edilmesi ve verilerin analizi

Calismanin ana materyalleri; 1/25.000 6lgekli topografik
memleket haritalart (H21-c3, H21-c4 ve H21-d3 paftalar),
2005 ve 2017 yili amenajman planlarina (OGM, 2005g;
2005b) ait mescere haritalari, 1997 yilina ait 1/15.000 6l¢ekli
ve 100 cm ¢oziiniirliiklii analog hava kamerasi ile ¢ekilmis
siyah/beyaz, negatif veya pozitif hava filmlerinin
taramalarindan elde edilen hava fotografi, 2011 yilina ait
1/30.000 olgekli 40 cm ¢ozinirlikli ve 2020 yilina ait
1/60.000 olgekli 30 cm ¢ozinirlikli renkli, dort bantl
(kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizilotesi) sayisal hava
fotografi ile bu fotograflardan iiretilen ortofoto goriintiileridir
(HGM, 2022).

Gorlintiilerinin islenmesi, siiflandirilmasi ve
haritalanmasinda ArcGIS 10.5 (ESRI; 2015) yazilimi
kullanilmistir. Konumsal analizler ile pargalilik indislerinin
olusturulmasinda ise FRAGSTATS programinin (McGarigal
vd., 2002), Rempel vd. (2012) tarafindan gelistirilen ArcGIS
eklentileri Pargalilik analizi (Patch Analyst) ve Patch Grid
(ver. 5.2)’den yararlanilmigtir.

Yaklagik 10’ar yillik zamansal degisimi tespit etmek
amaciyla temin edilen 1997, 2011 ve 2020 yillarina ait hava
fotograflarinin, her bir bandina goériintiiniin daha net ve
gOriiniir  olmast  i¢in  histogram  esitleme  teknigi
uygulanmigtir. Geometrik diizeltme 1/25.000 olgekli
topografik haritalar {izerinden yapilmig; ERDAS Imagine
yaziliminda birlestirildikten sonra ¢alisma alani siirina gore
kesilmistir.

Kesilen goriintiiler incelenerek ¢alismada kullanilacak
arazi kullamimi/arazi ortiisic  siniflart  tespit edilmistir.
Goriintiiniin piksellerin yansima ve parlaklik degerlerine gére
kullanici tarafindan belirlenen gruplara boliinmesi iglemi
(Sabuncu ve Sunar, 2017) olan bu smniflandirma, uzaktan
algilama verileri kullanilarak diinyadaki nesneler hakkinda
bilgi edinebilmek ic¢in kullanilan en yaygin yoOntemdir.
Goriintiiler iizerinde o siniflar1 temsil edecek piksellerin
yansima degerleri imza olarak belirlendikten sonra ERDAS
Imagine yazilimimnda Maksimum Likelihood kontrollii
siiflandirma yontemine gore smiflandirilmastir.
Siniflandirmanin dogrulugunu degerlendirebilmek igin kappa
degerleri hesaplanmistir. Her sinifin alani belirlenerek yillara
gbre degisimi irdelenmistir. Caligmada izlenilen is akig
diyagrami Sekil 3’ te gosterilmistir.

Elde edilen goriintiiler orman, ziraat, agiklik, iskan ve su
alanlar1 olmak {izere bes ayr1 grupta simiflandirilmistir. 2020
yili ortofotosu ve siniflandirilmis goriintiisii Sekil 4°te
gosterilmektedir.

HAVA GEOMETRIK VE HAVA
. ) RADYOMETRIK FOTOGRAFLARININ
1«010(;1;;11«;&?1{11‘411\1 » DUZELTMELERIN — CALISMA ALANINA
YAPILMASI GORE KESILMEST
5 : = _ _
DOCRS;;ﬁ:;A”ZI MAKSIMUM ARAZI
" LIKELIHOOD YONTEMI KULLANIMI/ARAZI
, KULLANIMUARAZ] s 1 kONTROLLU ™= ORTUSU SINIFLARININ
ORTUSU DEGISIMININ . .
| SINIFLANDIRMA BELIRLENMESI

Sekil 3. Caligmanin is akis diyagrami
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Sekil 4. 2020 y1l1 ortofoto (a) ve smiflandirilmis (b) gériintiisi

Arazi kullanimi/arazi ortiisiiniin zaman igindeki mekansal
degisimlerini gostermek amaciyla parga, arazi ve smif bazl
mekansal analiz kriterlerini kullanarak pargalilik analizi
yapilmistir. Caligma alaninda 2005 yilindan 2017 yilina
kadar gegen siirede alansal degisim ve bu degisimin zamansal
analizi i¢in ArcGIS 10.5 yaziliminda Patch Analyst ver. 5.2
eklentisi kullanilmigtir (Bagkent ve Jordan, 1995; Yavuz ve
Vatandaslar, 2018).

Parcalilik analizi yapabilmek igin ArcGIS {izerine
parcalilik analizi 5.2 eklentisinin kurulumu sonrasi
“Add/Reflesh Area and Perimeter fields” komutu
kullanilarak alan degerleri giincellenmis, analizi yapilacak
yillar i¢in arazi kullanim siniflar esitlenmistir. Alan degerleri
giincellendikten sonra ise “Spatial Statistics” komutu
kullanilarak arazi ve smif bazinda parcalilik analizi
yapilmistir.

ArcGIS iizerinde yapilan pargalililk analizi igin
amenajman plani verilerinde bulunan mescere tiplerine gore
2005 ve 2017 yillarna ait arazi kullammlan agiklik, bozuk
orman, iskan, maden ocagi, su, verimli orman ve ziraat olmak
tizere 7 smifa ayrilmistir. 2005 ve 2017 yillar i¢in yapilan
arazi simiflandirmasina gére ArcGIS programinda “dissolve”
komutu kullanilarak birlestirme islemi yapilmis; birlestirilen
2005 ve 2017 yillarina ait haritalar “intersect” komutu
kullanilarak kesistirilmis ve arazi kullanimi/arazi ortiisiinde
meydana gelen zamansal degisim ile gegisler ortaya
konmustur.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Arazi ortiisii siniflarimin olusturulmasi

Calisma alan1 Bursa Orman Isletme Miidiirliigii Kayapa
ve Orhaneli Orman Isletme Miidiirliigii Karabayr, Karmcali
Orman Isletme Sefliklerine ait simrlar arasinda yer
almaktadir. 2017 yilinda yenilenen bu 3 sefligin orman
amenajman planlart (OGM, 2005a; 2005b) verilerinden
cografi bilgi sistemleri aracilifiyla calisma alani verileri
analiz edilmigtir. Orman amenajman planinda yer alan

mescereler orman, ziraat, agiklik, iskan ve su alanlar1 olmak
lizere 5 ana grupta birlestirilmistir. Bu gruplarin orman
amenajman planlarma goére, Cinarcik Baraj Golii yukari
havzasi sinirlarinda kalan alanlart Cizelge 1°de gosterilmistir.

3.2. Smiflandirilmis gériintiilerin dogruluk analizi

Hava  fotograflar1  iizerinde  yapilan  kontrollii
smiflandirmanin dogruluk analizi amaciyla hata matrisleri
hesaplanmistir. Dogruluk analizi yapilabilmesi igin her sinifa
en az 30 nokta atilmasi Onerilmektedir (Kadiogullari ve
Baskent, 2006). Her bir yil igin ayr1 olarak yapilan dogruluk
analizi isleminde 1997 yilina ait 4 sinif i¢in 120, 2011 ve
2020 yillarina ait 5 smif i¢in 150 olmak tizere toplam 420
nokta ERDAS Imagine 2015 yazilimu ile rastgele atilmistir.
Atilan her bir referans nokta igin iretici (producer) ve
kullanici (user) degerleri kontrol edilerek girilmistir. Rastgele
se¢ilen noktalarda siiflandirilan goriintii ile referans kaynak
karsilagtirilarak hata matrisi olusturulmustur. Bu islemler
sonucunda program dogruluk analizini otomatik olarak
hesaplamis; caligmanin basarisi kappa degerleri iizerinden
degerlendirilmigtir. Kappa degeri > 0.6 oldugunda uyum
giicii giiclii olarak ifade edilmektedir (Munoz ve Bangdiwala,
1997).

Cizelge 2’de 1997 yili hava fotografina ait kontrollii
smiflandirmanin =~ dogruluk  analizi  gosterilmektedir.
Siniflandirma dogrulugu %78.33, kappa istatistik degeri
0.711  olarak  hesaplanmistir. Bu deger yapilan
siniflandirmanin basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 3’te 2011 yili hava fotografina ait kontrolli
smiflandirmanin =~ dogruluk  analizi  gosterilmektedir.
Siniflandirma dogrulugu %81.33, kappa istatistik degeri
0.766  olarak  hesaplanmistir. Bu deger yapilan
siniflandirmanin basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4’te 2020 yili hava fotografina ait kontrolli
smiflandirmanin =~ dogruluk  analizi  gosterilmektedir.
Siniflandirma dogrulugu %90.67, kappa istatistik degeri
0.883 olarak hesaplanmistir. Bu deger smiflandirmanin
basarili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 1. Orman amenajman plani mescerelerinin grup adlari ve alanlar

Grup ad1 Mescere karsilig Alan (ha)
Orman Verimli orman, Bozuk orman, Kadastro dig1 agaglik alanlar 6944.0
Ziraat Tarim ve 2B arazileri 1460.3
Agiklik Agagsiz orman topragi, Ocak, Yol, Kayalik, Taslik 3119
Iskan Iskan ve tesis 72.0

Su Nehir, Baraj 305.3

Toplam 9093.5

Cizelge 2. 1997 yilina ait siniflandirmanin dogruluk analizi

Grup ad1 Iskan Orman Aciklik Ziraat Toplam smiflandirilmig nokta
Iskan 9 0 19 2 30
Orman 0 29 0 1 30
Agiklik 0 0 29 1 30
Ziraat 0 2 1 27 30
Toplam Referans nokta 9 31 49 31 120
Uretici Dogrulugu (%) 100 93.55 59.18 87.09 78.33
Kullanict Dogrulugu (%) 30 96.67 96.67 90 78.33
Kappa 0.2432 0.9551 0.9437 0.8652 0.7111
Cizelge 3. 2011 yilina ait siniflandirmanin dogruluk analizi
Grup ad1 Iskan Aciklik Su Ziraat Orman Toplam Siniflandiriimis Nokta
iskan 26 1 1 1 1 30
Agiklik 1 24 2 1 2 30
Su 2 1 23 2 2 30
Ziraat 1 0 2 25 2 30
Orman 0 2 0 4 24 30
Toplam Referans Nokta 30 28 28 33 31 150
Uretici Dogrulugu (%) 86.67 85.71 82.14 75.75 77.42 81.33
Kullanict Dogrulugu (%) 86.67 80 76.67 83.33 80 81.33
Kappa 0.8333 0.7541 0.7131 0.7863 0.7479 0.7667
Cizelge 4. 2020 yilina ait siniflandirmanin dogruluk analizi
Grup ad1 Su Ziraat Iskan Orman Aciklik Toplam Siniflandirilmig Nokta
Su 28 0 0 2 0 30
Ziraat 0 28 0 2 0 30
Iskan 0 4 21 1 4 30
Orman 0 0 0 30 0 30
Agiklik 0 0 0 1 29 30
Toplam 28 32 21 36 33 150
Uretici Dogrulugu (%) 100 875 100 83.33 87.88 90.67
Kullanict Dogrulugu (%) 93.33 93.33 70 100 96.67 90.67
Kappa 0.918 0.9153 0.6512 1 0.9573 0.8833

Hesaplanan kappa degerlerinin uyumu Landis ve Koch
(1977)’a gore 1997 ve 2011 yilii¢in iyi (0.61-0.80); 2020 yilh
icin ise ¢ok iyi (0.81-1.00) seviyededir. Kappa degerleri
siniflandirmanin  basarili oldugunu ortaya koymaktadir.
Sapanca Goli Havzasi’nda arazi kullanimi ve mekansal
degisimin izlendigi ¢aligmada Landsat-5TM, Landsat-8
OLI/TIRS algilayicilarina ait goriintiiler sniflandirma
islemlerine tabi tutulmus; 1985-1995-2005-2020 yillarina ait
genel dogruluk degerleri sirasiyla %89-%92-%92-%93,
kappa istatistik degerleri ise 0.85-0.89-0.89 ve 0.91 olarak
hesaplanmigtir (Kagmaz ve Doker, 2021). Irak’in Kalar
bolgesinde arazi kullanimmin 2000, 2007 ve 2015
yillarindaki degisimini belirlemek amaciyla haritalarin
dretiminde kontrollii smiflandirmaya ait dogruluk analizi
kappa testi ile gergeklestirilmistir. Yillara gore sirasiyla genel
dogruluk degeri%83, %85, %89 ve kappa istatistik degeri
0.80, 0.85, 0.87 olarak bulunan ¢alismada kontrollii
siiflandirma iyi diizeyde uyum gostermistir (Al-Zangana,
2017). Urmiye Goli ve Acigol’in 1975-2010 yillar
arasindaki su ylizeyi degisimleri ve c¢evrelerindeki arazi
kullanim 6zelliklerinin belirlendigi calismada da yapilan
smiflandirma islemleri ile elde edilen kappa degerlerine ait
sonuglarin yiiksek dogrulukta oldugu tespit edilmistir (Akar,

2011). Manisa-Kopriibast ilgesi arazi kullanim degisiminin
incelendigi bir diger ¢alismada da kontrollii siniflandirmanin
genel dogrulugu ve kappa degeri sirastyla 2008 yili i¢in %84
ve 0.76; 2013 yili igin %79 ve 0.71; 2017 yili igin %87 ve
0.81 bulunmustur. Bu ii¢ y1l igin kontrollii siniflandirmanin
iyi diizeyde uyum gosterdigi sonucuna ulasilmistir (Y1lmaz
vd., 2018).

3.3. Hava fotograflarina gére arazi kullaniminin degigimi

1997 yilina ait siniflandirilmig goriintiide Cinarcik Baraji
heniiz insa edilmedigi i¢in su ile kapl alan bulunmadigindan
4 sinif, 2011 ve 2020 yillarina ait goriintiilerde ise 5 simnif
bulunmaktadir (Sekil 5, 6, 7). 1997 yilna ait gorsellerdeki
goriintii farklilig: sol Gist kisimda yer alan yaklasik 475 ha’lik
alana ait hava fotografi verisi temin edilememesinden
kaynaklanmaktadir, bu alan siniflamaya dahil edilememistir.
Orman, ziraat, agiklik, iskan ve su olmak tizere siniflandirma
alanlarinm biytiklikleri Cizelge 5’de gosterilmigtir. Arazi
kullanim durumunu yillara gore (Cizelge 5) inceledigimizde
orman alanlar1 1997 yilinda 5304.8 ha iken 2011 yilinda
6337.9 ha’a ¢cikmis ve 2020 yilinda 5694.7 ha’a gerilemistir.
Ziraat alanlar1 ise 1997 yilinda 2452.7 ha iken 2011 yilinda
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1120 ha’a kadar diismiis, 2020 yilinda ise tekrar 1924.2 ha’a
yiikselmistir. A¢iklik alanlar 1997 yilinda 617.0 ha iken 2011
yilinda 1003.1 ha’a, 2020 yilinda ise 1052.1 ha’a

yiikselmistir. Iskan alanlar1 1997 yilinda 243.4 ha iken 2011
yilinda 298.1 ha’a ¢ikmug, 2020 yilinda ise 53.9 ha’a kadar
onemli bir diisiis tespit edilmistir. Su alanlar1 ise 2011 yilinda
334.4 ha iken 2020 yilinda 368.6 ha’a yiikselmistir.
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Cizelge 5. Hava fotograflarina gore arazi kullanim
siniflarinin alansal dagilimi

Arazi Kullanimi 1997 2011 2020

Orman 5304.8 6337.9 5694.7
Ziraat 2452.7 1120 1924.2
Agiklik 617.0 1003.1 1052.1
Iskan 243.4 298.1 53.9
Su - 334.4 368.6
Toplam 8617.9 9093.5 9093.5

Cmarcik Baraji’'nin yapilmasi ile arazi kullanmimi/arazi
ortiisi degisen calisma sahasinin su alanlarinda 368.6 ha
kadar artig goriilmektedir. Caligma alaninin biiyiik bir kismini
icine alan Bursa ili Orhaneli ilgesinin yillara gore niifus
degisimi goz oniine alindiginda 1990 ve 2000 yillari itibari
ile Orhaneli ilge niifusu yaklasik 30000 kisi iken, 2020
yilinda 19000 kisi olarak aciklanmstir (TUIK, 2022).

Niifustaki bu azalmanin arazi kullanimina ve ortiisiine de
etki ettigi goriilmektedir. Orhaneli ilgesinin go¢ verdigini
gosteren rakamlar, 1997 yilinda 243.4 ha olan iskan alaninin
2020 yiinda 53.9 ha olarak tespit edilmesini
desteklemektedir. Niifustaki bu degisimin ziraat alanlarinin
azalmasi tizerinde de etkili oldugu diistiniilmektedir. Ziraat
alanlarinin 2011 y1ih verilerinde 1997 yilina gére dnemli bir
azalma goriliirken, 2020 yilinda yeniden bir artig egilimi
goriilmektedir. 2011 yilinda ziraat alanlarinda meydana gelen
kayipta, diger tiim arazi kullanimlarindaki artisin da pay1
oldugu diistiniilmektedir.

1997 yilinda 617 ha olarak tespit edilen genellikle taslik,
kayalik arazilerden, orman igi agikliklardan ve birkag tane
maden sahasindan olugan ag¢iklik alanlar 2020 yilinda 1052.1
ha’a kadar ¢ikmigtir. Bu durumun ¢alisma alaninda faaliyet
gOstermeye baslayan 15-20 adet maden ocagmin etkisi ile
gerceklestigi diistiniilmektedir.

1997 yili simiflandirilmig arazi kullanimi/arazi ortiisiinde
5304.8 ha olan ormanlik alanlar, 2011 yilinda 6337 ha, 2020
yilinda 5694.7 ha olarak tespit edilmistir. Calisma alaninda
azalan niifus ile birlikte orman varlig: tizerindeki baskinin
azalmasinin yani sira bozuk ormanlarin rehabilitasyonunun
ve agaclandirma caligmalarinin bu degisimde etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Hava fotograflari ile alansal degisimlerin ortaya kondugu
benzer ¢alismalarda da alanlara ait bolgesel ozellikler ve
yillar baz alindiginda farkli sonuglar elde edilmistir. Karagol-
Sahara Milli Parki’'nda 45 yillik (1971-2015) degisimin
memleket haritalari, mescere haritalar1 ve hava fotograflari
ile ortaya kondugu caligmada verimli orman alanlar1 1357
ha’dan 1002 ha’a diiserken, bozuk ormanlar 46 ha’dan 196
ha’a, orman i¢i bosluklu alanlar 368 ha’dan 517 ha’a, ziraat
alanlar1 127 ha’dan 158 ha’a, mera alanlar1 1307 ha’dan 1353
ha’a ¢ikmustir. Iskan alanlarinda da % 49 oraninda azalma
meydana gelmistir (Yavuz ve Vatandaslar, 2018). Gelibolu
Yarimadasi’nin  kuzeybati kiyilarindaki arazi kullanim
degisiminin incelendigi bir diger ¢alismada 1970’11 yillara
kadar kiyilara sokulan ve c¢ogunlukla bugday-aycigegi
yetistiriciligi yapilan ziraat alanlarinin, ozellikle 1980’1
yillardan sonra kooperatif evlerinin insa edilmesiyle
daralmaya maruz kaldigi belirtilmigtir. 1962 yilina ait hava
fotograflart tizerinde yapilan incelemelerde, yalnizca 13.04
ha alan kaplayan yerlesim alanlarinin 2005 yilinda 255.2 ha’a
ulagarak yaklagik 19.5 kat genisledigi tespit edilmistir
(Akbulak vd., 2008). Giresun ili sinirlarindaki bazi yaylalara
ait 1970, 2008 ve 2018 yillart hava fotograflarindan
yararlanilarak arazi kullanim degisiminin analiz edildigi
calismada Kiimbet Yaylasi’'nda 1970 yilinda yayla merkez
kullanim alaninin 5.41 ha’dan % 471 oraninda artarak 2008
yilinda 15.73 ha’a, 2018 yilinda ise 25.50 ha ulastig1; Bektas
Yaylasr’'nda 1970 yilinda 34.96 ha’dan % 183 oraninda
artarak 2008 yilinda 50.73 ha’a, 2018 yilinda ise 63.81 ha’a
ulastig1 tespit edilmistir (Baser, 2019).
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3.4. Mescere tipi haritalarina gére arazi ortiisii degigimi,
arazi kullammindaki gegisler ve par¢alilik analizi

Calisma alan1 amenajman planlarina (OGM, 2005a;
2005b) ait mescere tipi haritalarinin irdelenmesi sonucu elde
edilen arazi Ortiisii siiflarina gore (Sekil 8) 2005 ve 2017
yillar1 arasindaki gegisler incelendiginde maden sahalarina
bozuk orman alanlarindan 34 ha, verimli orman alanlarindan
ise 142.8 ha gecis olmustur. Termik santral faaliyetinin 1990-
2018 yillar1 arasinda arazi ortiisii ve kullanim siniflarina olan
etkisinin incelendigi caligmada da 319 ha olan maden ¢ikarim
sahalarinin, 176 ha tarimsal ve 124 ha orman ve yar1 dogal
alanlarin kaybi ile olustugu saptanmistir (Karagdéz ve
Unliikaplan, 2024). Su alanlar1 incelendiginde ise ziraat
alanlarima 16.1 ha, verimli orman alanlarina 88.7 ha gegis
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak tiim alan analiz
edildiginde; verimli orman alanlari 142.2 ha, su ile kaph
alanlar 101.4 ha ve ziraat alanlar1 199 ha azalmistir. Maden
alanlarinda 167.5 ha, acgiklik alanlarda 229.2 ha, iskén
alanlarinda 11.5 ha ve bozuk orman alanlarinda ise 34.4 ha
artis meydana gelmistir (Cizelge 6).

Orman alanlart ve konumsal yapida bulunan koklii
degisimler incelendiginde parga sayist (NP) yiikselmekte ve
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ortalama parga biiytikliigii (MPS) azalmaktadir. Caligma alani
tiimiiyle degerlendirildiginde pargalilik degerlerinin arttigi ve
calisma sahasmin daha kirilgan bir yap1 gosterdigi
goriilmektedir. Buna karsilik verimli ormanlarda arazi
kullanim tipi alan1 (CA) degeri ve MPS degeri azalmaktadir.
Kenar yogunlugu (ED) degeri ve alan agirlikli ortalama sekil
katsayis1 (AWMSI) degeri de artmaktadir. 2005 ve 2017 yili
arazi Ortlisii smiflar1 haritasina yapilan konumsal analiz
sonucunda; smif alani1 bazinda, CA degeri verimli ormanlik
alanda 5912.2 ha’dan 5770 ha’a, ziraat alaninda 1659.5
ha’dan 1460.5 ha’a, su ile kapli alanda 40.7 ha’dan 305.3 ha’a
diigmiistiir. A¢iklik alanlar 113.6 ha’dan 342.8 ha’a, maden
ocaklar1 37.2 ha’dan 204.7 ha’a, iskan alanlar1 58.1 ha’dan
69.6 ha’a, bozuk orman alanlar1 906.2 ha’dan 940.6 ha’a
yiikselmistir. Verimli ormanlik alandaki miktar azaligina
ragmen NP degerinin 62’den 85’e kadar ¢ikmis olmasi ile
MPS 27.48 ha azalmistir. Arazi 6l¢eginde NP 365’den 608’¢
kadar tiim alanda artmis ve buna bagli olarak da MPS 9.96 ha
azalmistir. NP, AWMSI degerlerinin toplam alan (arazi)
bazinda artmast ve MPS degerinin azalmasi alanin
pargalandigin1 ve daha diizensiz bir yapiya dogru gittigini
gostermektedir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Caligma alanina iligkin 2005 — 2017 yillar1 arazi ortiisii siniflart

Arazi Ortiisi Agiklik  Bozuk Orman  iskin  Maden Ocagi  Su \c/)imrl\l Ziraat o 2005-2017 2005-2017
(ha) (2017) (2017) (2017) @o7)  @o) oo (2017) P (ha) (%)
Aciklik (2005) 63 149 0 0 17 613 294 1136 229.2 2018
BOZ(UZ‘B%“E"” 405 200.6 13 34 59 500.1 1238 906.2 34.4 38
iskan (2005) 3.3 7.6 24.3 09 0 03 21.7 58.1 115 19.8
Ma‘gggo(g;agl 5 22 0 162 15 107 16 372 167.5 4503
Su (2005) 3.1 19.2 42 0 275.4 88.7 16.1 406.7 -101.4 249
Ve“ggoggma” 149.1 569.2 46 1428 198 46542 3725 59122  -142.2 241
Ziraat (2005) 1355 126.9 35.2 10.8 1 4547 895.4 1659.5 -199 119
Toplam 342.8 940.6 69.6 204.7 305.3 5770 14605 90935
ol
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Sekil 8. Amenajman plani verilerine gore 2005 ve 2017 yillar1 arazi Ortiisii
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Cizelge 7. Calisma alan arazi kullanim metriklerinin yillara gore degisimi

Arart Kullamm Sumiflan CA (ha) NumP MPS (ha) ED (m ha) AWMSI PERCLAND (%)
2005 2017 2005 2017 2005 2017 2005 2017 2005 2017 _ 2005 2017
Agiklik 1136 3428 2600 14500 437 236 330 1529 195 222 12 38
Bozuk Orman 9062 9406  113.00 216.00 802 435 2312 3372 366 305 100 10.3
iskan 58.1  69.6 700 800 828 870 103 142 133 158 06 08
Maden Ocag1 372 2047 800 3700 465 553 081l 514 154 177 04 2.3
Su 406.7 3053 100 300 40676 10177 357 330 454 468 45 34
Verimli Orman 59122 5770 6200 8500 9536 67.88 4283 5501 1055 11.80  65.0 635
Ziraat 1659.5 14605 148.00 11400 1121 12.81 2812 2954 435 495 182 16.1
Toplam 90935 90935 365.00 608.00 24.92  14.96 10277 14343 826 889 100 100

CA: Arazi kullanim tipi alani, NumP: Par¢a sayisi, MPS: Ortalama parga biiyiikliigii, ED: kenar yogunlugu, AWMSI: Alan agirlikli ortalama sekil katsayisi, PERCLAND:

Sinif alan yiizdesi

Amenajman planlarina ait veriler ile zamana bagli alansal
degisimlerin ortaya kondugu benzer c¢alismalarda da,
sayisallagtirilmig  mescere  tipi  haritalarinin  arazi
kullanimi/arazi ortiisii  degisikligini tespit etmede tercih
edilebilecek bir yontem oldugu ifade edilmektedir. 1972,
2004-2006 ve 2017 yillar1 plan verilerine ait sonuglarda 45
yillik dénemde orman alanlarinda %4.5 oraninda artis oldugu
belirtilmistir (Sonmez vd., 2022). Karagol-Sahara Milli Park1
igerisindeki habitatlarin arazi deseninin pargalilik analizi
sonucuna gore parga yogunlugu verimli ormanlarda 1971,
1984 ve 2015 yillarinda sirasiyla 1.3; 1.7 ve 2.8 adet/ 100-ha
bulunmustur. Yillar itibariyle su alanlarinda bir pargalanma
goriilmezken, bozuk orman ve ziraat siniflarinda yaklasik iki
kat (%213), iskdn sahalarinda ise %150 oraninda bir
pargalanma artig1 oldugu; tiim milli park sahasi icerisindeki
habitatlarin 1971°de 91, 1984°te 62 ve 2015 yilinda 233 adet
pargaya boliindiigii tespit edilmistir (Yavuz ve Vatandaslar,
2018). Orman kaynaklarinin konumsal yapisindaki degisimin
belirlendigi bir diger ¢alismada, kirsal niifusun ¢ok hizli
azalmasi nedeniyle orman alanlar1 iizerindeki baskinin
azaldig1 ve buna paralel olarak ormanlik alanlarda 1987 ve
2010 yillar1 arasinda tiim alanda %35.73 oraninda artis tespit
edildigi, yillik ormanlagma oranmin ise %1.52 oraninda
gerceklestigi belirtilmistir. NP ve AWMSI degerleri artsa da,
ormanlik alandaki artisa bagl olarak MPS artisinin orman
ekosisteminin 1987 ve 2010 yillar1 arasinda daha dayanikl
bir yapiya dogru ilerlemesine katkida bulundugu sonucuna
varilmistir (Kadiogullari, 2012). Yine benzer bir ¢aligmada,
Inegol bolgesinde 1972 ile 1993 yillari arasinda orman
niteligi tastyan alanlar %3.77 oraninda, 1993 ve 2004 yillar1
arasinda %3.39 oraninda, 1972 ve 2004 yillar1 arasinda
%7.12 oraninda, 1987 ve 2001 yilar1 arasinda ise %4.73
oraninda artmistir (Kadiogullar: ve Bagkent, 2006).

Elde edilen sonuglarin farkli araliklarda yer almasinda,
ekolojik kosullarin yan1 sira antropojenik etkilerdeki
degiskenligin de etkisi oldugu diigiiniilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Farkli ekosistemleri barindiran, hidrolojik birimler olarak
tanmimlanan havzalar, kendilerine 6zgii nitelikleri ve sahip
olduklar1 dogal kaynak degerleri ile birbirlerinden ayrilirlar.
Ulkemiz arazi varligi da gz oniine alindiginda, basta su
iretimi ve toprak koruma olmak iizere sahip oldugu
kaynaklar dogrultusunda ¢ok yonlii kullanim imkani sunan
havza alanlarinin yonetimi 6nem arz etmektedir. Kaynaklarin
kullanimim yénlendirme ve organize etme siireci olarak
tanmimlanan havza yoénetiminde ise arazi kullaniminda
zamanla meydana gelen degisimin miktar ve konumsal olarak
sayisal bazda belirli parametreler ile ortaya konmasi, havza
kaynaklarinin siirdiiriilebilir planlanmasi ve yonetilebilmesi
icin olduk¢a onemlidir. Bu amagla Bursa i¢in dnemli su

kaynaklarindan biri olan Cmarcik Baraj Golii yukari
havzasina ait zamansal degisim incelenmistir.

Caligma alam1 hava fotograflarina gore 5 ayr1 grupta
(orman, ziraat, agiklik, iskan, su) siniflandirilirken, pargalilik
analizi i¢in amenajman plani verilerinde bulunan mescere
tipleri 7 sinifa (verimli orman, bozuk orman, ziraat, agiklik,
iskan, maden ocag1, su) ayrilarak incelenmistir.

Fakat 1997 yilina ait siniflandirilmig goriintiilerde su
alanlart goriilmediginden 4 sinif bulunmaktadir. Ancak 2008
yilinda isletmeye agilmisg olan Cinarcik Baraji ve Orhaneli
Cayt’na ait sularin birikmesi nedeniyle arazi kullanimv/arazi
ortiisli degisen calisma sahasinda, 2011 yili smiflandirilmig
alan verilerinde 9093.5 ha calisma alaninin 334.4 ha’1 su
alanlar ile kaplanmig, bu degerin 2020 yilinda 368.6 ha’a
ulastig1 tespit edilmistir.

1997, 2011 ve 2020 yillarina ait hava fotograflari
lizerinde gergeklestirilen siniflandirma dogrulugu sirasiyla
%78.33, %81.33, %90.67; kappa istatistik degeri 0.711,
0.766, 0.883 olarak bulunmustur. Elde edilen kappa istatistik
degerleri 1997 ve 2011 y1l1 igin iyi (0.61-0.80); 2020 y1l1 igin
ise ¢ok iyi (0.81-1.00) seviyededir. Bu degerler
siniflandirmanin basarili oldugunu ortaya koyarken, uzaktan
algilama veri ve tekniklerinin havza yonetimi ve planlama
caligmalarinda 6nemli bir yeri olan arazi kullanimlart ve
degisimlerinin tespitinde yiiksek dogruluk oranlari ile tercih
edebilecegini de gostermektedir. Bu teknolojiler arazi

kullanim egilimlerini izleyebilme, yonetebilme, ilgili
caligmalarda karar alabilme olanagi saglarken; gerekli
onlemlerin alinmas1 asamasinda da Onemli katkilar
saglayabilecektir.

Smiflandirtlmig arazi kullanimi/arazi ortiisii

incelendiginde 1997 yilinda 5304.8 ha olan orman alanlari,
arastirma alanindaki bozuk ormanlarin rehabilitasyonu ve
agaclandirma calismalarmin etkisiyle 2020 yilinda 5694.7
ha’a ulasarak artig gostermistir. 1997 yilinda 2452.7 ha tespit
edilen ziraat alanlar1 2020 yilinda 1924.2 ha’a kadar
diigmiistiir. A¢iklik ve orman alanlarindaki artis g6z oniinde
bulunduruldugunda ziraat alanlarinin terk edildigi ve buna
sosyoekonomik degisimin sebep oldugu distiniilmektedir.
1997 yilinda 617 ha olan agiklik alanlar ise 2020 yili itibari
ile 1052.1 ha’a kadar ¢ikmustir. Bu zaman araliginda ¢aligma
alaninda faaliyet gostermeye baglayan 15-20 adet maden
ocagmin bu artista etkisi oldugu diigiiniilmektedir. 1997
yilinda 243 .4 ha olan iskén alan1 2020 yilinda 53,9 ha olarak
tespit edilmistir. Bu durum 1990 ve 2000 yillar: itibari ile
yaklastk 30000 kisi olan Orhaneli ilge niifusunun 2020
yilinda 11000 kisi azalarak 19000 kisiye diismesiyle
aciklanabilir.

Calisma alanina ait mescere tipi haritalarinin irdelenmesi
sonucu elde edilen arazi ortiisii siniflarina gore 2005 ve 2017
yillar1 arasindaki gecisler incelendiginde maden sahalarina
bozuk orman alanlarindan 34 ha, verimli orman alanlarindan
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ise 142.8 ha gegis olmustur. Su alanlar incelendiginde ise
ziraat alanlarina 16.1 ha, verimli orman alanlarina 88.7 ha
gecis oldugu tespit edilmistir. Genel olarak tiim alan analiz
edildiginde; verimli orman alanlar1 142.2 ha, su ile kaph
alanlar 101.4 ha ve ziraat alanlar1 199 ha azalmistir. Maden
alanlarinda 167.5 ha, acgiklik alanlarda 229.2 ha, iskan
alanlarinda 11.5 ha ve bozuk orman alanlarinda ise 34.4 ha
artis meydana gelmistir. Orman, ziraat ve su ile kapl alanlar
sirastyla %24.1, %11.9 ve %24.9 oraninda tiim alanda
azalmistir. Maden ocaklar1 %450.3, agiklik alanlar %201.8,
iskan alanlar1 %19.8, bozuk orman alanlari ise %3.8 artmustir.

2005 ve 2017 yil1 arazi Ortiisii siniflar1 haritasina yapilan
konumsal analiz sonucunda; smf alani bazinda, verimli
ormanlik alan CA degeri 5912.2 ha’dan 5770 ha’a, ziraat
alani 1659.5 ha’dan 1460.5 ha’a, su ile kapli alan 40.7 ha’dan
305.3 ha’a diigmiistiir. Aciklik alanlar 113.6 ha’dan 342.8
ha’a, maden ocaklar1 37.2 ha’dan 204.7 ha’a, iskan alanlar1
58.1 ha’dan 69.6 ha’a, bozuk orman alanlar1 906.2 ha’dan
940.6 ha’a yiikselmistir. Azalisin toplam alandaki miktari
ziraat alanlari i¢in %2.1, orman alanlari i¢in %1.5, su ile kapl
alanlar i¢in %]1.1 bulunmustur. Maden ocaklari, iskan
alanlari, bozuk orman ve agiklik alanlar ise sirasiyla % 1.9,
%0.2, %0.3 ve %2.6 oraninda tiim alanda artmistir. Verimli
ormanlik alandaki miktar azalisina ragmen NP degerinin
62’den 85’e ¢ikmis olmasi ile MPS 27.48 ha azalmustir. Arazi
Olceginde NP 365°den 608’¢e kadar tiim alanda artmis ve buna
bagli olarak MPS 9.96 ha azalmistir. NP, AWMSI
degerlerinin toplam alan (arazi) bazinda artmasi ve MPS
degerinin azalmasi alanin par¢alandigini ve daha diizensiz bir
yapiya dogru gittigini gostermektedir.

Orman alanlart ve konumsal yapida bulunan koklii
degisimler incelendiginde parca sayisi artarken ortalama
par¢a biyiikligii azalmaktadir. Caligma alani tlimiiyle
degerlendirildiginde pargaliligin arttig1 ve ¢aligma sahasinin
daha kirilgan bir yap1 gosterdigi goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar neticesinde havza yonetimi ve
planlama ¢aligmalarinda dogal kaynaklarin etkin ve
stirdiiriilebilir planlanmasi igin zamansal degisimin, 6zellikle
konumsal yap1 ve miktar itibariyle belirlenebilmesinin nem
arz ettigi goriilmektedir. Degisimde etkili faktorlerin ortaya
konmast da ayrica Onemlidir. Arastirma sonuglarinin
denetleyici ve diizenleyici kamu kurumlarina saglayacagi alt
yapi desteginin yani sira bolgedeki yatirimci kuruluslara bilgi
destegi  saglayarak planlama ¢alismalarma katkilar
saglayacagi ongoriilmektedir.

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisi hem dogal hem de
antropojenik nedenlerle zaman iginde degismektedir.
Niifustaki artig, arazi kullanimi ve Ortiisiindeki hizh
degisiklikleri de beraberinde getirirken ormanlik alanlar,
ziraat alanlar1 ve meralar bozulmakta; kentlesme ve
sanayilesme kontrolsiiz bir sekilde artmakta; bunlarla birlikte
su kaynaklarinimn miktar ve kalitesinde de 6nemli degisiklikler
olmaktadir. Yerel ve bolgesel ekosistemlerin devamliligi
bakimindan olduk¢a O6nemli bir paya sahip havzalarin
korunabilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi igin
konumsal ve zamansal degisimlerin takibi onem arz etmekte
ve onerilmektedir.
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